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論文審査の結果の要旨 
 
 申請者は、初等中等教育段階の数学関連教育に着目し、スーパーサイエンスハイスクール(SSH)等に至る日本におけ
る理数教育の変遷を丹念に辿ると共に、Mathematics for Societyを目指し、実生活と関連づけた数学の有用性を実感
できる問題解決学習に必要となる数学的モデリング（現実世界の問題について、数学的内容を含むモデルを通じて科
学的に解決を図る）を扱う数学教育の開発を試みている。 
第１章では、研究の目的と構成を示している。第２章では、第１節で明治時代から数学教育の現代化運動に至る変
遷について、理科教育や技術科教育も含めた形で文献調査を行っている。そして、数学教育は現実場面には深入りせ
ず体系化された抽象的な世界を扱い、教科間の矛盾や齟齬を問わない背景のあったことを明らかにしている。また、
日本の教科担当制では、英国における数学と物理の融合教科であるMechanicsやドイツのような合科授業が成立し難い
という課題のあることを示している。第２節では「科学技術・理科大好きプラン」施策に基づくSSH事業により展開さ
れた理数教育の内容について、京都府の複数の高校の事例を綿密に調査し分析を行っている。第３節では、1980年代
後半からドイツ・オランダを中心とした西欧諸国とオーストラリアを拠点として発展した数学的モデリングの教育に
関する概念と動向の整理を行っている。さらに問題解決学習や協働学習、デザイン思考教育や大学における教員養成
との関連についても論じている。第３章では数学的モデリングを包括する教育内容について述べている。そこでは、
日常の現象を介して数学の世界に導く教科横断的・数学体系を意識した学齢縦断的な教材を準備して、シミュレーシ
ョンをはじめとする情報技術等の活用を促している。また、小学校教員養成課程における教職科目の指導内容の提案
も行っている。第４章から第７章では、具体的な教材を開発して実践を行った過程を詳細に述べている。自然科学を
扱った第４章では、高校生(39名)を対象に、観測データから惑星の楕円軌道を描画する実践を行い、多数の生徒が楕
円軌道の数学的背景を理解し、意欲を持って取り組んだことを示している。また、一部の生徒はオイラー法を用いた
プログラミングにより、微分方程式から解曲線を描画出来たという成果を得ている。日常生活を扱った第５章では、
高校生(15名)を対象に、宅配便用の箱の容量が最大となる形状(立方体)を求める実践を行い、コンピュータ・シミュ
レーションによる近似解や、手計算で偏微分による厳密解に達することを確認している。この時、高い学力を有する
生徒は表計算ソフト等の使用経験が少なく、厳密解に満足したことを見出している。生活用品のデザインを扱った第
６章では、小学生(8名)を対象に紙工作等を併用して、Ｌ字型廊下を通過できるソファーの最大面積を求める実践を行
ったところ、教員の指導や協働学習、電卓やグラフの活用等で解決可能という成果を得ている。現象からデータを抽
出・分析して特徴付けるモデルを扱った第７章では、小学生(22名)と中学生(2名)を対象に滞空時間の長い紙ヘリコプ
ターを作る実践を行い、翼の長さと滞空時間の関係を見つけ出し，関数グラフ電卓を用いた線形回帰モデル作りを通
して，数学の有用性を体感出来ることを見出している。また、高校生(21名)に対するポアソン分布モデルの事例を考
える体験によって、日常現象の観測結果をモデル化する活動が可能なことを示している。さらに、太陽の天球上の通
り道の季節変動と日陰曲線との関係について、大学生(79名)を対象とした赤道型日時計の制作実践や高校生(35名)を
対象に日影曲線のモデルを表現する実践を行い、太陽と地球の位置関係の理解が改善され、観測データの表計算ソフ
トによる処理等で日影曲線のモデルに対する理解が深まるという結果を得ている。 
結語では、実践に用いた情報メディアで高度な内容の数学を学習した生徒が確認されたこと等を成果としており、
今後の課題として、問題解決能力に加えて問題発見能力育成の必要性や地域一体型学習共同体の構築方法などを上げ
ている。 
数学的モデリングを扱う数学教育の開発や有用性の解明には更なる研究の積み重ねが必要と思われるが、本論文は
その可能性を十分に論じていると評価できる。 
 以上により、本論文は博士（人間科学）の学位授与にふさわしいと判定した。 
 
 
